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摘 　要 : 给出了一种基于 MEMS技术制作的微电容式加速度传感器的结构及工艺。为了准确地把握这
种微电容式加速度传感器的力学和电学特性 ,仔细地建立了它的力学模型。在此基础上 ,详细分析了它的
动态特性 ———模态。并用有限元的方法分析和计算了微电容式加速度传感器的加速度与电容信号的非线
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Abstract : Structure and process of a micro capacitive acceleration sensor based on MEMS technology were given.
So did the fabrication process. With the purpose of grasping the sensor’s characters of mechanics and electrics ,its
mechanics model was discussed. On this basis the sensor’s modal analysis was made. In order to get the nonlinear
relationship between the acceleration and capacitive signal ,an effective method based on FEA was proposed. The
detail processing steps was designed ,which explained the feasibility of the fabrication. The sensor has advantages
of simple structure ,operation reliability and the wide work range. Using this set of method ,sensors with different
test ranges can be designed and fabricated.










Fig 1 　Schematic diagram of sensor
　　微电容式加速度传感器的工作原理是 :当传感













4 根梁的尺寸随着变化 ,假设梁的质量忽略不计 ,而
质量块的质量平均分布到 4 根梁上。对于这种简单
载荷 ,可以根据悬臂梁模型的曲线方程求出梁的
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式中 　力 F为传感器质量块的1/ 4 ,即 F = mg
4
; E为
















型软件 ,其基本步骤与常规的 FEA 法一致。本文就
是利用 ANSYS来对结构进行分析的。首先进行静态




Fig 2 　Simulation relation curve of capacitance and acceleration
　　同时采用ANSYS软件来进行模态分析。表1列
出各种振型 (从模态振型 1 到模态振型 20) 的模态
频率。
表 1 　各种振型的模态频率
Tab 1 　Mode frequency of various vibration shapes
振型 频率 ( Hz) 振型 频率 ( Hz) 振型 频率 ( Hz)
1 510. 44 8 64 752 15 361 453
2 1 373. 2 9 99 102 16 361 469
3 1 373. 3 10 99 102 17 361 486
4 24 994 11 180 869 18 361 486
5 64 706 12 180 884 19 559 685
6 64 721 13 180 906 20 559 685




验证了该种传感器的有效性[2 ] 。图 3 为两个振型
图。
图 3 　两个振型图
Fig 3 　Two vibration shape diagrams
3 　工艺流程设计
所提出的这种微电容式加速度传感器是基于
MEMS 技术的 ,所以它应该符合 MEMS 的标准工




(1)和 (2) 选取 P 型 < 100 > 单晶硅片生长二氧
化硅掩模。硅晶片主要是为了制作重掺杂的硼硅
膜 ,用做电容的一个电极。先在硅片的两面氧化出
5～6μm 的氧化层 ,光刻相应的沟槽形状 ,然后用
TMAH(四甲基氢氧化氨水) 溶液腐蚀得到 2μm 的
沟槽 (真空腔)的形状 ;
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(3 ) 选用固态硼源硼扩。然后用 BHF 液




极。本设计选用 7740 # 玻璃 ,玻璃上面的电极采用
磁控溅射的方法实现。为了加强金属电极与玻璃之
间的结合效果 ,可以采用两种金属 ,先溅射大约















小于 12 gn 的这段范围内进行的。参看图 4 ,在 12 gn
的范围内加速度和电容的关系基本上与仿真得到的
关系一致 ,从而可以看出设计仿真基本正确。另外根
据实测数据计算 ,其灵敏度为 0. 124 9 p F/ gn。
图 4 　电容和加速度关系曲线(实际与仿真)
Fig 4 　Relation curve of capacitance
and acceleration ( real and simulation)
5 　结 　论
通过对该传感器的原理以及工艺流程分析并结
合实测数据 ,说明了该种基于 MEMS 技术的微电容
式传感器的原理可行性和工艺可实现性。使用有限
元分析的方法 ,借助有限元软件分析得到了 C2U 关
系 ,与实际测量参数相比较 ,可以看到建立的模型是
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